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@ Verfahren und Vorrichtung zum automatischen Vergiefcen von flussigem Metall 



Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum automatischen 
VergieSen von flussigem Metall in mit EinguStrichtem (8) 
versehene GieSformen (5) weist eine GieBmaschine Oder 
einen Giefikran auf, die bzw. der eine kippbare und in Rich- 
tung auf die GieSform (5) zustellbare GieRpfanne (2) besitzt. 
Die Lage des Gieftstrahles (16) und dessen Niveau (17) in 
dem jeweiligen EinguStrichter (8) wird uber eine Kamera (9) 
mit mehreren lichtempfindlichen Elementen (14) erfaBt und 
dessen Werte werden in einen Rechner (10) eingegeben. Der 
Rechner steuert fiber Steuerbefehle den Kippwinkel und die 
Zustellung der GieRpf anne (2). 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum automati schen VergleGen von fliissigem Me- 
tall in rait EinguBtrichtern versehene GieBformen mit einer 
GieBmaschine Oder einem GieBkran, die bzw. der e1ne kippbare 
und in Richtung auf die GieBformen zustellbare GieBpfanne 
besitzt, 

dadurch gekennzeichnet,daB 
die Lage des GieBstrahles (16) und dessen Niveau (17) in dem 
jeweiligen EinguBtrichter (8) uber eine Kamera (9) rait mehre- 
ren 1 ichtempf indl ichen Eleraenten (14) erfaBt und dessen Wer- 
te digital in einen Rechner (10) eingegeben warden, welcher 
iiber Steuerbef ehle den Kippwinkel und die Zustellung der 
GieBpfanne (2) steuert. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dicke des GieSstrahles (16) erfaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die lichtempfindlichen Eleraente (14) so in der Kamera (9) an- 
geordnet sind, daB wenigstens eine gegen die Horizontale ge- 
neigte Linie (15) in dem EinguBtrichter (8) abgetastet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die lichtempfindlichen Elemente (14) so in der Kamera (9) 
angeordnet sind, daB eine U- oder V-f8rmige Linie (18) rait 
nach unten gerichteten Schenkeln (19) in dem EinguBtrichter 
(8) abgetastet wird. 

5. Verfahren nach einera der Ansprliche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die GieBformen (5) taktweise oder kontinuierllch an der GieB- 
maschine vorbei bewegt werden und/oder die GieBmaschine 
parallel zu den GieBformen (5) verfahrbar 1st. 

6. Verfahren nach elnem der AnsprUche 1-5, 

da durch gekennzeichnet, daO 
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unter der GieBmaschine Oder der GieBform (5) eine Waage (13) 
angeordnet ist, deren Werte In den Rechner (10) eingegeben 
und zur Beendigung des GieBvorganges verwendet werden. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 mit einer GieBmaschine Oder einem GieBkran, die, bzw. der 
rait einer Kippeinrichtung und mit einer Zustelleinrichtung 
versehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die GieBmaschine mit einer auf den EinguBtrichter (8) der zu 
fiillenden GieBform (5) gerichteten Kamera (9) mit Tichtem- 
pfindlichen Elementen (14) versehen ist, welche rait einem 
Rechner (10) verbunden ist, wobei in Abhangi gkei t der Rechen- 
ergebnisse uber Steuerei nhei ten die Kippeinrichtung (3) und 
die Zustelleinrichtung (4) betatigbar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Messung der Dicke des GieBstrahles (16) eine zweite auf 

Abstand zur ersten Kamera (9) liegende Kamera vorgesehen 

ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet", daB 

die Tichtempf indl ichen Elemente (14) auf einer geraden Linie 
(15) Oder in U- Oder V-Form (18) in der Kamera (9) angeord- 
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net sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7-9, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

die lichtempfindlichen Elemente (14) Photodioden, Phototran- 
sistoren oder Photowi derstande sind, 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

unter der GieBmaschine oder der GieOform (5) eine Waage (13) 
angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7-11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Kamera (9) mit einer Ziel- oder Justierei nrlchtung ver- 
sehen ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zum automati schen VergieBen von 
flussigem Metal! 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
2um automati schen VergieBen von flussigem Metall in mit 
EinguBtrichtern versehene GieBformen mit einer GieBmaschine 
oder einera GieBkran, die, bzw. der eine kippbare und in 
Richtung auf die GieBformen zustellbare GieBpfanne besi tzt* 

Ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung dieser Art ist z.B. in 
der DE-PS 12 65 926 beschrieben. GieBmaschi nen dieser Art 
werden vorwiegend fiir Formanlagen mit kontinuierlich oder im 
Takt bewegten GieBf ormen-Forderer verwendet. Im allgemeinen 
bestehen diese GieBmaschinen aus einem Fahrrahmen, auf wel- 
chem eine hydraulische Kippeinrichtung zum Kippen der GieB- 
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pfanne eine Zustel leinrichtung und ein Fahrerstand montiert 
sind. Meist bewegt sich die GieBmaschine selbst auf parallel 
zur GieBformen-Fordereinrichtung angeordneten Schlenen. Mit 
Hilfe der hydraul i schen Kippvorrichtung ist es mSglich die 
GieBpfanne zu k"ippen und durch die Zustelleinrichtung kann 
diese quer zur FSrderri chtung der GieBformen zugestellt 
werden. Dabei werden samtliche Operationen vora Fahrerstand 
aus manuell gesteuert. Insbesondere ist es Aufgabe der Be- 
dienungsperson wahrend des EinfUllvorganges in die Trichter 
den GieBstrahl genau zu beobachten, dessen Lage evtl. zu 
korrigieren und den Kippwinkel einzustel len. Dainit hangt das 
Ergebnis sehr stark von dem Geschick der Bedienungsperson 
ab. Wird zu wenig fliissiges Metall in den Trichter einge- 
bracht, so besteht die Gefahr, daB Schlacke in die GieBforra 
eingezogen wird, worunter die Qualitat leidet. 1st die GieB- 
form gefullt, so muB die Bedienungsperson die GieBpfanne 
entsprechend zuriickschwenken, damit der GieBvorgang beendet 
wird. Dabei stellt das in dem Trichter verbleibende Metall 
einen entsprechenden Materi al verl ust dar bzw. rauB dieses 
Material als sogenanntes Kreislaufraaterial wieder neu einge- 
schmolzen werden. Weiterhin ist von Nachteil, daB derartige 
Arbeiten relativ beschwerlich sind. 

Der vorliegenden Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde 
ein Verfahren und eine Vorrlchtung der eingangs erwahnten 
Art zu schaffen, mit der weitgehend autoraatisch der GieBvor- 
gang zur Erhohung der Qualitat und zur Humani si erung des 
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Arbei tsplatzes durchfiihrbar 1st. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die 
Lage des GieBstrahles und dessen Niveau in dem jeweiligen 
EinguBtrichter uber eine Kamera rait mehreren 1 ichtempf i nd- 
11 chen Elementen erfaBt und dessen Werte digital in einen 
Rechner eingegeben werden, welcher iiber Steuerbef ehle den 
Kippwinkel und die Zustellung der GieBpfanne steuert. 

Durch die automatische Abtastung des GieBstrahles tiber die 
Kamera und eine danach entsprechend erfolgende Steuerung des 
Kippwinkels und der Zustellung wird die Bedienungsperson 
weitgehend entlastet. Ggf* kann auf sie sogar vollstandig 
verzichtet werden, bzw. kann es evtl. ausreichend sein, daB 
ledlglich Uberwachungsfunktionen notwendig sind. 

Durch die Dberwachung mit der Kamera laBt sich der GieBvor- 
gang exakt steuern. So wird z.B. dafur gesorgt, daB sich der 
Strahl genau in der richtigen Lage iiber dem Trichter befin- 
det. Durch die Kontrolle des Niveaus des FliissigmetalTes in 
dem Trichter ISBt sich die EingieBmenge sehr genau regeln. 
So kann z.B. daflir gesorgt werden, daB wahrend dem AngieBen 
eine hohe Nenge flussigen Metalles zugegeben wird, damit die 
Gefahr eines Einziehens von Schlacke reduziert wird. An- 
schlieBend kann wahrend des Yollhaltens der Kippwinkel redu- 
ziert werden und das AbgieBen laBt sich ebenfalls genau 
steuern. So kann z.B. durch die genaue Kontrolle dieses 
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Niveau* erreicht werden, daB der Trichter nach dem AbgieBen 
nur noch sehr wenlg Metall enthalt, wodurch eine Ersparnis 
von Kreislaufmaterial eintritt. Weiterhin kann dieser 
Niveaustand stets gleich gehalten werden. 

Neben der Lagekontrol 1 e und Steuerung des GieBstrahles im 
Bezug auf den Trichter und die Ni veauregel ung kann in erfin- 
dungsgemaBer Weiterbildung auch die Dicke des Strahles er- 
faBt werden. 

Durch diese MaBnahme laBt sich auch die FlieBgeschwindigkeit 
und damit die FlieBmenge exakter bestimmen und ggf. als 
Vorwarnung zur Beendigung des GleBvorganges verwenden. 
Hierzu kann ggf. eine zweite Kamera erforderlich sein, da 
der Querschnitt des GieBstrahles nicht in jedem Falle 
kreisrund ist. 

Zur rationellen Erfassung des GieBstrahles konnen die Hcht- 
eropflindlichen Elemente so in der Kamera angeordnet sein, 
daB wenigstens eine gegen die horizontale geneigte Linie in 
dem EinguBtrichter abgetastet wird. 

Auf diese Weise erhalt man mit geringem Aufwand und ggf. bei 
Verwendung von nur auf einer einzigen Linie angeordneten 
lichtempfindlichen Elementen sowohl Ergebnisse Qber die Lage 
des GieBstrahles als auch iiber das Niveau in dem Trichter. 
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Wenn man aus Sicherhei tsgriinden z.B. fiir das Niveau zwei MeB- 
werte haben mochte, kann vorgesehen sein» daO die lichtem- 
pfindlichen Elemente so in der Kamera angeordnet sind, daB 
eine U- Oder V-formige Linie mit nach unten gerichteten 
Schenkeln in dem Ei nguB trichter abgetastet wird. 

Auf diese Weise lassen sich die beiden Schenkel auf gegen- 
iiberliegenden Seiten zur Messung des Niveaus verwenden. 

Zusatzlich kann vorgesehen sein, daB die GieBraaschine mit 
elner Waage versehen ist f deren Werte in den Rechner eingege- 
ben und zur Beendigung des GieBvorganges verwendet werden. 
Ebenso kann die Waage auch unter der GieBform angeordnet 
sein. 

Auf diese Weise kann die Wi rtschaf tl ichkeit des Verfahrens 
noch weiter erhoht werden. Es ist lediglich erf order! i ch» 
daB man das Gewicht des in die Form einzubringenden Materi- 
ales kennt. Im Vergleich mit dem Gewicht des noch in der 
Gieflpfanne vorhandenen MetaHes laBt sich damit uber die 
Waage entsprechend der AbschluB des GieBvorganges genau 
bestimmen. So kann z.B. liber die Wiegemethode ein entspre- 
chendes Vorsignal gegeben werden und der GleBvorgang wird 
dann noch eher beendet. Damit kann man ggf. sogar den Trich- 
ter leer laufen lassen. 

Al s lichtempfindliche Elemente konnen z.B. Photodioden f 
Phototransistoren Oder Photowiderstande verwendet werden. 
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Zur genauen Ausrichtung der Karaera auf den Trichter kann 
diese mit einer Justiereinrichtung versehen sein, die in der 
(Camera integriert ist und Uber e1ne Mattscheibe sichtbar 
wird. In den Trichter wird dabei eine Schablone gestellt. 

Aufgrund der auftretenden hohen Temperature* kann es weiter- 
hin von Vorteil sein, wenn die Kamera eine KUhleinrichtung 
aufweist. Hierzu kann sie wenigstens teilweise doppelwandig 
ausgebildet und mit einera KUhlgeblase versehen sein. 

Nachfolgend ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung aus 
dem weitere erf indungsgeraaBe Merkmale Hervorgehen anhand der 
Zeichnung prinzipmaBig beschrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschal tbild der erf i ndungsgeroaBen 
automatischen GieBeinrlchtung 

Fig. 2: einen Trichter mit einem MeBstrahl in 



vergroBerter Darstellung 



Fig. 



3: 



einen Trichter mit einem MeBstrahl in 
anderer Ausgestal tung 



Fig. 



Prinzipdarstellung der Kamera. 



Fig. 



einen 



Trichter mit einem MeBstrahl in einer dritten 



Ausgestal tung. 
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Die GfeOmaschine weist einen Fahrrahroen (1) und eine GieB- 
pfanne (2) auf. Uber eine Kippei nri chtung mit einem Kippzy- 
linder (3) mit MaBstab ist die GieBpfanne (2) Icippbar und 
Uber eine Zustelleinrichtung mit einem Zustell zyl i nder (4) 
mit MaBstab ist sie quer zur Laufrichtung des Fahrrahmens 
verschiebbar. Parallel zur F ahrtri chtung der GieBmaschine 
sind GieBformen (5) auf Forderern (6) verschiebbar. Der 
GieBwagen ist uber einen Motor (7) verschiebbar. Jede GieB- 
form ist mit einem EinguB trichter (8) versehen. An dem 
GieBwagen ist eine Kamera (9) angeordnet, die auf den Trich- 
ter (8) der GieBform ger ichtet i st, vor der sich die GieB- 
pfanne (2) befindet. Die Kamera (9) ist mit mehreren Foto- 
transistoren versehen, deren Signale einem Rechner (Mikro- 
prozessor-Steuerung) (10) eingegeben werden. Der Rechner 
(10) ist weiterhin iiber Steuer- und Signal leitungen mit dem 
Kippzylinder (3), dem Zustell zyl i nder (4), dem Fahrantriebs- 
motor (7) und mit einer Positi onsei nrichtung fur den For- 
derer (6) verbunden. Entsprechend den eingegebenen Werten 
wird uber Verstarker (11 und 12) fur hydraulische Propor- 
tional ventile der Kippzylinder (3) und der Zustell zyl i nder 
(4) jeweils entsprechend betatigt. Ein Verstarker (12) f Or 
den Fahrantriebsmotor dient zu dessen Steuerung. 

Zusatzlich kann der Rechner (10) noch mit einer Waage (13) 
verbunden sefn, die das Gewtcht der GieBpfanne (2) miBt. 

In der Fig. 2 1st ein Beispiel fur eine MeBmethode darge- 



. ..V.. ." 3532763 

stellt. W1e ersichtlich sind 1 ichtempf indl iche Elemente (14) 
in der Kamera (9) auf einer Linie (15) angeordnet, die gegen 
die Horizontale geneigt 1st. Auf diese Weise laBt sich die 
Lage eines GieQstrahles (16) in Bezug auf den Trichter und 
auch das Niveau bzw. der Pegel (17) in den Trichter mit nur 
einer einzigen Linie bestimmen. 

In der Fig. 3 ist eine andere MeBmethode dargestellt. Statt 
einer einzigen gegen die Horizontale schrSg geneigten Linie 
15 auf der die 1 ichtempf indl ichen Elemente (14) angeordnet 
sind, liegen diese nunmehr auf einer U-formigen Linie (18), 
deren Schenkel (19) nach unten gerichtet sind. Dabei wird 
durch den horizontalen Abschnitt der U-formigen Linie (18) 
die Lage des GieBstrahles (16) f estgestel 1 t» wahrend der 
Pegel (17) durch die beiden Schenkel (19) erraittelt wird. 
Durch die Doppel messung des Pegels (17) wird eine hohere 
Sicherheit erreicht, denn wahrend des Ei nf iill vorganges 
konnen Strudel und Wirbel auftreten. 

Die Kamera (9) kann von einfachem Aufbau sein und weist 1m 
wesentlichen eine Blende (20) 1m vorderen Bereich, ein oder 
mehrere dahinter liegende Linsen (21) und die llchterapf ind- 
lichen Elemente (14) im hinteren Bereich auf. Zum Schutz der 
Kamera vor hohen Temperaturen kann diese mit einem Doppel- 
mantel (22) versehen werden, wobel efn KUhlgeblase (23) 
durch den damit entstandenen KUhlschacht KOhlluft blasen 
kann. 




3532763 



Will man die Dicke des GieGstrahles (16) exakt messen, so 
kann man rechtwinklig zu der Kamera (9) eine zweite Kamera 
anordnen (nicht dargestellt). 

Fur den Betrieb und zur Fiillung von einer Vielzahl hinter- 
einander angeordneter GieBformen (5) sind zahlreiche Mog- 
lichkeiten gegeben. So kann z.B. die Anlage taktweise oder 
kontinuierlich betrieben werden. Ebenso kann der Fahrantrieb 
(7) synchron mit der Gesehwindigkei t des Forderers (6) ge- 
schaltet werden. Auch Fahrten der GieBmaschine entgegen der 
Fahrtrichtung der Forderer (6) sind moglich, wodurch die 
zwangsweise notwendigen Totzeiten zwischen zwei Fiillvor- 
gangen reduziert werden konnen. 

Der AngieBvorgang, der entsprechend der GieBforra zu wahlen 
1st, kann durch eine vorgewShlte prograraniierte Kippgeschwin- 
digkeit der GieOpfanne (2) optimal gesteuert werden. 

Ohne besonderen Aufwand konnen GieBmaschi nen bekannter Bau- 
art mit den erf i ndungsgemaflen E inrichtungen nachgeriistet 
werden. Die Kamera (9) wird man im allgemeinen auf der 
GieBmaschine selbst anordnen, selbstverstHndl ich sind jedoch 
im Rahmen der Erfindungen auch Anordnungen unabhangig von 
der GieBmaschine moglich. In einfacher Weise laflt sich auch 
ein Notbetrieb einrichten. Hierzu kann eine Hands teuerung 
Uber Servoventil und handproportionale Ventile bei Storungen 
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vorgenommen werden. Auf diese Weise kann das in der GieBpfan- 
ne (2) sich noch befindende Metall noch in GieBformen (5) 
eingefiillt werden. 

Zur genauen Einstellung der Karaera (9) kann diese im Bedarfs- 
falle auch rait einer Ziel- oder Justiereinrichtung versehen 
werden. Bei Verwendung einer Justiereinrichtung wird roan 1n 
dem GieBtrichter eine Schablone rait einer Skala anordnen. 
Die Skala ist dann auch auf der Mattscheibe sichtbar und 
wird dann justiert. Gegebenenfal 1 s sind dann auch noch Ziel- 
kreuze vorhanden, die dann uberei nander, bzw. in Deckung 
gebracht werden. 

Statt bei einer GieBmaschine laBt sich das erf indungsgemaBe 
Verfahren rait dessen Einrichtung auch in gleicher Weise bei 
einem GieBkran, z.B. einem Briickenkran, verwenden. 

Die Kippeinrichtung kann auf elektrische Oder hydraulische 
Weise betatigt werden. 

Die erfaBten Werte werden digital in den Rechner (10) einge- 
geben, d.h. wenn der GieBstrahl bzw. der Regelstand erfaflt 
wird, sprechen die entsprechenden 1 ichteropf indl ichen Elemen- 
te (14) an (z.B. leuchten dann Leuchtdioden) , wenn keine 
Erfassung vorliegt, sprechen sie nicht an. Diese Methode ist 
sehr einfach. So wird z.B. keine besondere Intensi tatsmes- 
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sung einer Strahlung verlangt. 

In der Figur 5 1st eine 3. Ausgestal tung der MeBei nrichtung 
prinzipmafiig dargestellt. Im Unterschied zu Figur 3 rait ei- 
ner U-Form sind dabei die 1 ichtempf indl ichen Elemente so in 
der Karaera angeordnet, daB eine V-formige Linie abgetastet 
wird. 



-ft- 
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